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 "مجله علوم زراعی ایران"
 1397 تابستان، 2، شماره جلد بیستم

  
  هاي ذرتهاي ژنتیکی عملکرد دانه و صفات مهم زراعی در لاینپذیري و پارامترارزیابی وراثت

 )Zea mays L.( ها با استفاده از روش تجزیه میانگین نسل  
 

Evaluation of heritability and genetic parameters of grain yield and important 
agronomic traits in maize (Zea mays L.) lines using generations mean analysis method 

  
 5مساوات افشین سید و 4کیانی رضاعلی ، 3عبداللهی محمدرضا ، 2قنبري فریبرز ، 1موسوي سعید سید

 
   چکیده

هاي ژنتیکی عملکرد دانه و صفات مهم زراعی در پذیري و پارامترارزیابی وراثت. 1397و س. ا. مساوات.  ف. قنبري، م. ر. عبداللهی، ع. ر. کیانی ،س. س. موسوي،
  .93-107): 2(20مجله علوم زراعی ایران.  ها.) با استفاده از روش تجزیه میانگین نسل.Zea mays Lهاي ذرت (لاین

  
ها براي پذیري و نوع عمل ژنمترهاي ژنتیکی شامل نحوه وراثتنژادي یک صفت، داشتن آگاهی کافی از پارااولین گام در به

هاي ژنتیکـی  هاي برآورد پارامترتر، یکی از بهترین روشها به دلیل خطاي برآورد کمباشد. روش تجزیه میانگین نسلآن صفت می
برخـی از صـفات مهـم    هـا بـراي   پـذیري، تعیـین تعـداد و نـوع عمـل ژن     شود. هدف تحقیق حاضر بـرآورد وراثـت  محسوب می

در طی دو سال متوالی تهیـه و     BC2و  P1 ،P2 ،F1 ،F2 ،BC1 براي این منظور  بذور شش نسل .اگرومورفولوژیک در ذرت بود
هاي کامل تصادفی در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان مـورد  در قالب طرح بلوك 1394در سال 

ها براي ها و امکان اجراي تجزیه میانگین نسلدار بین نسل.  نتایج تجزیه واریانس وزنی نشان دهنده تفاوت معنیارزیابی قرار گرفتند
کلیه صفات مورد نظر بود. صفات طول بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، قطر چوب بلال و درصد چوب بلال توسط اثرات افزایشی و 

صفات، علاوه بر اثرات افزایشی و غالبیت، اثر اپیستاري نیز نقش داشت. براي اغلـب  سایر ل شدند و در کنترغالبیت نسبی کنترل می
تر از یک بود که این موضوع نشـان دهنـده   صفات، تفاوت بین دو جزء غالبیت و افزایشی زیاد و میانگین درجه غالبیت ژنی، بزرگ

تـرین مقـدار هتـروزیس نسـبی و     ایـن صـفات بـود. بـیش    تر اثرات غیرافزایشی و در نتیجه اهمیـت هتـروزیس در بـروز    سهم بیش
پـذیري عمـومی و   دار به ترتیب مربوط به صفات زیست توده بلال و عملکرد دانه در بلال بود. وراثتهتروبلتیوسیس مثبت و معنی

کننده صفات در لدرصد برآورد شدند. حداقل تعداد ژن کنتر 40/60تا  43/3و  06/90تا  41/62ترتیب در دامنه خصوصی صفات، به
هاي اولیه براي صـفات مـرتبط بـا عملکـرد بـا      طور کلی، برخلاف عملکرد دانه،گزینش در نسلبرآورد شدند. به 74/4تا  03/0دامنه 

دانه  و تعداد ردیف دانه در بلال، منجر به بهبود عملکرد  250پذیري خصوصی بالا؛ازجمله طول بلال، قطر چوب بلال، وزن وراثت
 4/60هاي پیشرفته خواهد شد. علاوه بر این، با توجه به وراثت پذیري خصوصی بالا براي صفت در صد چـوب بـلال (  سلدانه در ن

 باعثدار وزن کلی بلال نشود، هاي اولیه براي کاهش درصد چوب بلال، تا حدي که منجر به کاهش معنی)،  انتخاب در نسلدرصد
  خواهد شد.ذرت عملکرد دانه  افزایش شاخص برداشت بلال و در نتیجه بهبود

  
  ها و ذرت.هاي کلیدي:  اپیستازي، اثر غالبیت، تجزیه ژنتیکی، تجزیه میانگین نسلواژه

  

  .باشدمی رشناسی ارشد نگارنده دوماز پایان نامه کااین مقاله مستخرج                                                             03/05/1397 پذیرش:تاریخ        17/04/1396تاریخ دریافت: 
  )s.moosavi@basu.ac.ir(مکاتبه کننده) (پست الکترونیک: بوعلی سینا همدان  دانشگاه دانشکده کشاورزياستادیار  - 1
  بوعلی سینا همدان دانشگاه دانشکده کشاورزيکارشناسی ارشد دانشجوي سابق  - 2
  همدانبوعلی سینا  دانشگاه دانشکده کشاورزيدانشیار  - 3
  قات آموزش و ترویج کشاورزياستاد بخش تحقیقات فنی و مهندسی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان، سازمان تحقی - 4
ترویج کشاورزيات، آموزش و گلستان، سازمان تحقیقاستان پژوهش بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی  مربی - 5
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  1397 تابستان، 2ماره جلد بیستم، ش ،"علوم زراعی ایران مجله"

٩۴ 

  مقدمه
ــلات  ذرت یکــی از مهــم ــان خــانواده غ ــرین گیاه   ت

  اســت کــه از نظــر ســطح زیــر کشــت، بعــد از گنــدم و  
برنج، مقام سوم دنیـا را بـه خـود اختصـاص داده اسـت       
)Ashofteh-Beyraghi et al., 2011( . ــدگان ــد کنن تولی

  هــایی بــراي افــزایش عملکــرددنبــال راهبــه همــوارهذرت، 
ــاه   ــه، ک ــهدان ــوده  ش هزین ــر دو ب ــی از ه ــا ترکیب ــا ی ــد ه ان
)Farnham, 2001   ،افـزایش عملکـرد از   ) و در ایـن راسـتا

  نژادي،کارآمـــدترین و پایـــدار تـــرین روش طریـــق بـــه
نـژادي،  باشـد. در واقـع اولـین گـام در هـر برنامـه بـه       می

پذیري صفات و نوع عمل آگاهی از میزان وارثت داشتن
یکـی از  ). Akhtar and Chaudhry, 2006( هـا اسـت  ژن

موانع مهم در تولید ارقام با عملکرد بـالا، درك ناکـافی   
هـاي مربـوط بـه عملکـرد و اجـزاي عملکـرد       ازعمل ژن

ــت ( ــت  )، Roff and Emerson, 2006اس ــابراین جه بن
هـاي  ژنتیکـی از روش  هـاي) (فراسـنجه برآورد پارامترهاي 

  ) Lamkey and Lee, 2005شــود (مختلفــی اســتفاده مــی
  هــایکــی از بهتــرین آنهــا، روش تجزیــه میــانگین نســله کــ

 ,Kearsey and Pooni, 1996; Iqbal and Nadeemاست ( 

هاي مبتنی بـر سـایر   روش در مقایسه با روش). این 2003
هـا (تجزیــه واریــانس) از خطــاي بــرآورد کمتــري  روش

ــت (  ــوردار اس ). Hallauer and Miranda, 1985برخ
 ;Dorri et al., 2014( ذرتدر تعدادي از تحقیقات قبلی 

Shahrokhi et al., 2013; Zare et al., 2008; Azizi et al., 

هتروزیس جهت بهبود عملکرد استفاده از پدیده )، 2006
پـذیري یـک   ثـت تخمـین ورا  انـد.  گزارش کـرده را دانه

صفت، اطلاعات لازم براي انتقال آن از والدین بـه نتـاج   
دهــد کــه گــران امکــان مــینژادرا فــراهم کــرده، بــه بــه

هـاي  پیشرفت ژنتیکـی در شـرایط گـزینش را در شـدت    
). Ghannadha, 1998بینـی کننـد (  مختلف گزینش، پیش

) Irshad-ul-Haq et al., 2010و همکـاران (  ارشاد الحـق 
  تـري  نشـان دادنـد کـه اثـرات غیرافزایشـی اهمیـت بـیش       

  در تــوارث و کنتــرل ژنتیکــی صــفات ارتفــاع بوتـــه،      
  دهــی، طــول بــلال   درصــد کاکــل  50روز تــا تعــداد 

میهـــایلوف و چرنـــوف و عملکـــرد دانـــه ذرت دارنـــد. 
)Mihailov and Chernov, 2006    اظهـار داشـتندکه  اثـر (

ها در کنترل صفات عملکرد دانـه، قطـر بـلال،    اپیستازي ژن
تعداد دانه در بلال، تعـداد بـلال، تعـداد روز تاگـل دهـی و      

ي اهمیــت هســتند، امــا بــراي تعــداد روز تــا رســیدگی، دارا
ــداد روز از     ــددانه، تع ــلال، وزن ص ــوب ب ــفات وزن چ   ص

افشـانی تـا ظهورکاکـل وطـول کاکـل، اثـر افزایشـی         گرده
  هینــز و لامکــی   .تــرین تــأثیر را داشــتند  وغالبیــت بــیش 

 )Hinz and Lamkey, 2003 گــزارش کردنــد کــه اثــر (
و اپیستازي براي عملکرد دانه در ذرت ناچیز اسـت. حسـین   

نشـان دادنـد کـه اثـر      )Hussain et al., 2009(همکـاران  
ها براي صـفات تعـداد روز تـا    غالبیت و فوق غالبیت ژن

ظهور کاکل، تعداد دانه در ردیف بلال، وزن صد دانـه،  
طول بلال و عملکرد دانه در ذرت داراي اهمیت هستند. 

گزارش کردند ) Azizi et al., 2006عزیزي و همکاران (
رل عملکــرد دانــه و تعــداد دانــه در بــلال در کــه در کنتــ

تري نسبت به اثر اپیستازي ذرت، اثر غالبیت اهمیت بیش
) اظهـار  Butruille et al., 2004دارد. باتریل و همکاران (

داشتند که براي صفت عملکرد دانه در ذرت، اثرغالبیت 
چوکــان تــري نســبت بــه اثــر افزایشــی دارد. نقــش بــیش

)Choukan, 2002ــه  ) گــزا ــه در ذرت، درج ــرد ک رش ک
غالبیت بالا براي عملکرد دانه و عمق دانـه حـاکی از نقـش    

باشـد.  هـادرکنترل صـفات مـی   غالبیت ژناثر غالبیت و فوق
ــی ( ــف و پترنل ــار Wolf and Peternelli, 2000ول ) اظه

داشتندکه بـراي عملکـرد دانـه در ذرت، واریـانس غالبیـت      
اي ســایر صــفات تــر از واریــانس افزایشــی اســت و بــرمهــم

تـر از واریـانس   مرتبط با عملکـرد، واریـانس افزایشـی مهـم    
تري داشـت. زارع و  غالبیت بوده و اثر اپیستازي اهمیت کم

) اظهـار داشـتند کـه بــراي    Zare et al., 2011همکـاران ( 
دهی تا رسـیدگی فیزیولـوژي، روز از   صفات روز از کاکل

وتـه، عمـق   افشانی تـا رسـیدگی فیزیولـوژي، ارتفـاع ب    گرده
دانه، تعداد ردیف دانـه در بـلال و عملکـرد دانـه در ذرت،     

ترین سهم مربـوط بـه اثـرات فـوق غالبیـت بـوده و در       بیش
صفات روز از سبز شدن تـا رسـیدگی فیزیولـوژي و تعـداد     
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  "...هايپذیري و پارامترارزیابی وراثت "

٩۵  

تـري داشـت.   دانه در ردیف بلال، غالبیت کامل نقش بـیش 
اظهـار  ) Shahrokhi et al., 2011شـاهرخی و همکـاران (  

اشتندکه براي عملکرد دانه ذرت، طول بـلال، تعـداد دانـه    د
در ردیــف بــلال و تعــداد ردیــف دانــه در بــلال، واریــانس 

  تـر از واریــانس افزایشـی بـوده، بـراي صــفات     غالبیـت مهـم  
  طــول بــلال، ارتفــاع بوتــه و وزن صــد دانــه، واریــانس      

تر از واریانس غالبیـت بـود. علـی و همکـاران     افزایشی مهم 
)Ali et al., 2007تــر اثــرات افزایشــی در )، اهمیــت بــیش

ــه و     ــد دان ــلال و وزن ص ــه در ب ــداد دان ــفات تع ــرل ص   کنت
چنین سهم مؤثر اثرات غیر افزایشی را در کنترل صـفات  هم

ــا کاکــل   ــلال، روز ت ــه، طــول ب ــا ارتفــاع بوت دهــی و روز ت
رسیدگی فیزیولوژي گـزارش کردنـد. آلـوك و همکـاران     

)Alok et al., 1998ش کردندکــه اثــر افزایشــی و) گــزار  
ها در تظاهر صفات کمی مثل ارتفـاع بوتـه،   افزایشی ژنغیر 

طول بلال، تعداد دانـه در ردیـف بـلال و عملکـرد دانـه در      
ها نیز براي صفات قطـر  ذرت مؤثراست. اثر غیرافزایشی ژن
صـورت غالبیـت جزئـی    بلال وتعداد ردیف دانه در بلال به

)، Lamkey and Lee, 2005( لامکـی و لـی  گـزارش شـد.   
بـه اهمیـت اثـر     )Betran et al., 2003بتـران و همکـاران (  

افزایشی در توارث عملکرد دانه، طول بلال، قطـربلال و  
انــد. وزن دانــه در بــلال در آزمــایش خــود اشــاره کــرده

) گـزارش  Melani and Carena, 2003ملانـی و کارینـا (  
  کردندکــــه درکنتــــرل دو صــــفت عملکــــرد دانــــه و 

  تــريهــا نقــش مهــمبــت دانــه، اثــرات افزایشــی ژن رطو
هـا دارنـد. دري و همکـاران    از اثرات غیـر افزایشـی آن   
)Dorri et al., 2014(   پـذیري عمـومی و   میـانگین وراثـت

 88ترتیب خصوصی را براي صفت عملکرد دانه ذرت به
ــاران     16و  ــاهرخی و همک ــد. ش ــزارش کردن ــد گ درص
)Shahrokhi et al., 2013ــانگین   ) در دو ــی، میـ   تلاقـ

ــت ــفت   وراث ــراي ص ــی را ب ــومی و خصوص ــذیري عم پ
 16و  87ترتیــب عملکــرد دانــه ذرت، در تلاقــی اول بــه

درصـــد  30و  87ترتیـــب درصـــد و در تلاقـــی دوم بـــه
هاي پارامتربرآورد هدف از این تحقیق، گزارش کردند. 

عمـومی و خصوصــی،   پــذیريژنتیکـی، تخمــین وراثـت  

هـاي  و بـرآورد تقریبـی تعـداد ژن   ها تعیین نوع عمل ژن
کننده صفات اگرومورفولوژیک مهم با استفاده از کنترل

ها بود. نتـایج حاصـله   روش تجزیه و تحلیل میانگین نسل
نژادي جهت تهیه ارقام هیبرید هاي بهبرنامهبراي طراحی 

  با عملکرد بالا قابل استفاده است. 
  

  هامواد و روش
ــن  ــایش در ای  ــآزم ــه پژوهش ــات  مزرع ــز تحقیق ی مرک

کشاورزي و منابع طبیعی استان گلستان، ایسـتگاه تحقیقـاتی   
) طی 1مواد گیاهی (جدول  انجام شد. گرگان - عراقی محله

ــی      ــس از تلاق ــدند. پ ــه ش ــال تهی ــه س ــردس ــن  دو اینب لای
)2ILYH0231 (P × )1S0200237 (P  بــــه)  عنــــوان  

دانه  ها که مبناي انتخاب آنها تفاوت در عملکردوالدین نسل
)، 1392در سـال اول (  و برخی از صفات مهم زراعـی بـود)  

  حاصــل از تلاقــی والـدین بدســت آمــد. در تیرمــاه  1Fنسـل  
ــال   ــدین و 1393سـ ــت،  1F، والـ ــاریخ کاشـ ــا  در دو تـ   هـ

ــاد   ــت ایج ــاد   2Fجه ــراي ایج ــا و ب ــت  2BCو  1BCه   کش
ــه شــش نســل (   و  1P ،2P ،1F ،2F ،1BCشــدند. پــس از تهی
2BC  هاي شـش نســل  بــذر)، 1394ســال سـوم ( )، در تیرمـاه  

  هــاي کامــل تصــادفی بــا ســه فــوق در قالــب طــرح بلــوك
ــد.     ــرار گرفتن ــابی ق ــورد ارزی ــرار م ــرتک ــر  ه ــل در ه   نس

  کپــه کشــت  30هــاي پــنج متــري در بلــوك در ردیــف 
و در هر کپه دو تا سه بـذر بـراي اطمینـان از سـبز شـدن      
  بذرها کاشـته شـده و در مرحلـه سـه برگـی، یـک بوتـه        

ــه  ــه حفــظ و بوت ــدند. در هــر کپ ــک ش ــاي اضــافی تن   ه
ــوك    ــر بل ــف در ه ــین ردی ــله ب ــفاص ــانتی 75ا ه ــر س   مت

نظـر   در متـر سـانتی  5/17هـا  ها روي ردیفو فاصله بوته
   شد. گرفته

خط  ها از دوپس از حذف اثر حاشیه، نمونه برداري
و در سه خط (به دلیل تنوع  2BCو  1F ،1P ،2P ،1BCبراي 

گیري هـر صـفت از   براي اندازه، انجام شد. 2Fبیشتر) براي 
ــه نســل ــراي نســل   10) تعــداد 2Fهــا (بجــز کلی ــه و ب  2Fبوت

 بوته در هر تکـرار انتخـاب شـدند. صـفات مـورد      20تعداد

مطالعه عبارت بود از؛ روز از سـبز شـدن تـا ظهـور کاکـل،     
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  هاي والدینی ذرتمشخصات اینبرد لاین - 1جدول 
Table 1. Characteristics of the parental maize inbred lines 

 والدین
Parents 

  کد لاین
Code of lines  

  طول دوره رویش
Growth duration 

  والد پدري
P1 (male) 

S0200237 
  روزه) 110-120( دیررس

Late maturity (110-120 days) 
  والد مادري

P2 (female) 
ILYH0231 

  روزه) 100-110رس (متوسط
Semi-early maturity (100-110 days) 

  
روز از ظهور کاکل تا رسیدگی فیزیولوژي (طـول دوره پـر   
شدن دانه)، روز از سبز شدن تا رسیدن فیزیولـوژي، ارتفـاع   
بوته تا زیر کاکل، ارتفاع بوته تا اولین بـلال، تعـداد ردیـف    
دانه در بلال، تعداد دانه در هر ردیف بلال، قطر بلال، قطـر  

درصد،  14دانه با رطوبت  250، وزن چوب بلال، عمق دانه
میزان رطوبت دانه در زمان برداشت، درصـد چـوب بـلال،    

، درصــد) 14رطوبــت دانــه حــدود زیســت تــوده بــلال (بــا 
و شـاخص برداشـت    درصـد)   14عملکرد دانه (با رطوبـت  

پس از ارزیابی صفات و بررسی توزیع نرمال  بلال بودند.
ریـانس انجـام شـد و بـا     ها، تجزیه وامانده دادهبودن باقی

هـا، تجزیـه میـانگین    دار بـین نسـل  مشاهده تفـاوت معنـی  
ــاس    نســل ــون مقی ــتفاده از آزم ــا اس ــراي صــفات، ب ــا ب ه

تـرین آزمـون بـراي آشکارسـازي     مشترك (که حسـاس 
ها را مورد نظر قـرار  اپیستازي بوده و اطلاعات تمام نسل

ن چنـی و هـم  Minitabدهد) و با استفاده از نـرم افـزار   می
 ,Mather and Jinksمــدل پیشــنهادي مــدر و جینکــز (

، 1P ،2P ،1Fهاي حاصل از شش نسـل،  ) روي داده1982
2F ،1BC  2وBC .صورت گرفت    

2 2[ ] [ ] [ ] 2 [ ] [ ]Y m d h i j l            (رابطه 1) 
مجموع   [d]:ها،میانگین تمام نسل m:میانگین یک نسل، 

مجموع  [i]:غالبیت، مجموع اثرات  [h]:اثرات افزایشی، 
ــی،    ــرات افزایشـ ــین اثـ ــل بـ ــوع  [l]:اثـــرات متقابـ   مجمـ
ــت،     ــرات غالبیـ ــین اثـ ــل بـ ــرات متقابـ ــوع [j]اثـ   : مجمـ

، α ،β ،2αاثرات متقابل بـین اثـرات افزایشـی و غالبیـت،     
2αβ  2وβ:    باشـند  ضرایب هر یک پارامترهـاي مـدل مـی

)Mather and Jinks, 1982.(    درصــد هتــروزیس بــا
روي هـــا و پـــسروي میــانگین داده  هتــروزیس نســـبی 

) و Kang, 1994ژنتیکـی بــا اســتفاده از روابـط کانــگ (  
ــر ( ــد. Matzinger, 1963متزینگــ ــبه گردیــ   ) محاســ

براي آزمون وجود یـا عـدم وجـود اثـرات متقابـل بـین        
هاي ژنی ازآزمـون مقیـاس مشـترك اسـتفاده شـد      مکان

)Kearsey and Pooni, 1996  دسـت آوردن  ). بعـد از بـه
ها، پارامترهاي مختلف ژنتیکی با استفاده از انگین نسلمی

ــل ــاي نس ــتفاده از    2BCو 1P ،2P ،1F ،2F ،1BCه ــا اس و ب
ــده تخمـــین زده      ــات موازنـــه شـ ــداقل مربعـ   روش حـ
شدند. براي نشان دادن اثـرات ژنـی و اجـراي واریـانس     
ژنتیکـی از علائــم معرفــی شــده توســط کرســی و پــونی  

)Kearsey and Pooni, 1996(    هـاي  اسـتفاده شـد. ازمـدل
هـاي  دو، سه، چهـار و پـنج پـارامتري در تبیـین میـانگین     

مشاهده شده استفاده شد تا مشخص شود که کدام مـدل  
ها را توجیه نمایـد.  تواند میانگینعنوان بهترین مدل میبه

ها با استفاده از آزمون نیکـویی بـرازش   برازش تمام مدل
تیب با چهار، سـه، دو و  تراسکوئر بهبر مبناي توزیع کاي

یک درجه آزادي ارزیابی شد. عکـس و ضـرب کـردن    
انجام  Minitabافزار هاي مربوطه با استفاده از نرمماتریس

تمـام اجـزاي    -1 :)شد. در نهایت بهترین مدل (مدلی که
تـر بـوده،   خطاي استاندارد آن کم -2دار باشد، آن معنی

راي هریـک از  دار نباشد)، ب ـاسکوئر آن معنیکاي -3و 
تـفاده از       صفات مشخص شد.  اـ اس اجـزاي تنـوع هـر صـفت ب

محاسبه   )Mather and Jinks, 1982مدر و جینکز ( روابط
هــاي ژنــی میــانگین انحرافــات غالبیــت در مکــان شــدند.

مختلف و میانگین درجه غالبیت از روش مدر و جینکـز  
)Mather and Jinks, 1982 (     بـا اسـتفاده از اجـزاي تنـوع

هـاي عمـومی و خصوصـی از روش    پذیريژنتیکی، وراثت
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٩٧  

ــر (  ــود و کرام ) Mahmud and Krammer, 1951محم
هــاي تــر بــودن تعــداد ژنمحاســبه شــدند. بــه دلیــل واقعــی 

)، Ghannadha, 1998بـرآوردي و داشـتن حـداقل اریـب (    

کننده هر صـفت بـا اسـتفاده    هاي کنترلحداقل تعداد ژن
   ؛اسبه شدمح )Lande, 1981( 2از رابطه 

ــوق؛   ــه فـ n ،p1μ ،p2μ، BC1 2σ، BC2در رابطـ
2σ، F1

2σ،
  

n)(]}/()5.05.0{[(                               )   2(رابطه  2
P

2
P

2
F

2
BC

2
BC

2
pp 2112112

  
  
F2

2σ، P1
2σ و P2

2σ دهنـده حـداقل تعـداد     به ترتیب نشان
، میـانگین والـدین   نظرهاي کنترل کننده صفت مورد ژن

ه دوم، واریـانس نسـل   شماره اول، میانگین والدین شمار
تلاقی برگشتی اول، واریانس نسل تلاقی برگشـتی دوم،  

دین ، واریـانس وال ـ 2F، واریانس افـراد  1Fواریانس افراد 
  د.  نباشاول و واریانس والدین دوم می
  

  نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که براي کلیه صفات 

وجــود هــا ) در بــین نســلP<0.05داري (اخــتلاف معنــی
هـا  داشت، در نتیجه امکان اجراي تجزیـه میـانگین نسـل   

ترین میزان هتروزیس فراهم شد. نتایج نشان داد که بیش
  نســبی مثبــت، بــر اســاس میــانگین والــدین و والــد برتــر  

ترتیب مربوط به صفت زیست توده و عملکرد دانه در به
ترین میزان هتروزیس نسـبی منفـی بـراي هـر     بوته و بیش
ــروز ــد.   دو هت ــلال بودن ــه درصــد چــوب ب ــوط ب یس مرب

تــر (عملکــرد دانــه، صــفاتی کــه داراي هتــروزیس بــیش
زیست توده بلال و تعداد دانـه در ردیـف بـلال) بودنـد،     

تـري را نسـبت بـه جـزء افزایشـی در      جـزء غالبیـت بـیش   
ها داشـتند، بنـابراین والـدین دورگ،    تجزیه ژنتیکی نسل

ی بودنـد کـه در   هاي متفاوتی در هر مکان ژن ـداراي آلل
غالبیـت وجـود   هایی با اثر غالبیت تـا فـوق  ها آللبین آن

) Shahrokhi et al., 2013داشتند. شاهرخی و همکاران (
تـرین  )، بـیش Azizi et al., 2006و عزیزي و همکـاران ( 

میزان هتروزیس را براي صـفات عملکـرد دانـه و تعـداد     
ان دانه در ردیف بلال گـزارش نمودنـد. دري و همکـار   

)Dorri et al., 2014ترین میزان هتـروزیس را در  )،  بیش
ذرت در صفات عمق دانه، عملکـرد دانـه و طـول بـلال     

گزارش نمودنـد. هتـروزیس مثبـت بـراي صـفات نشـان       
نسـبت بــه میـانگین والــدین و مناســب    1Fدهنـده برتــري  

باشـد. منفـی بـودن    بودن تلاقی جهت تولید دورگ مـی 
بـه طـرف والـد     1Fاست کـه  هتروزیس نشان دهنده این 

رو تر صفت گرایش داشته است، از ایـن واجد مقدار کم
شود که در این تلاقی، روش اصلاحی مبتنی استنباط می
توانـد جهـت بهبـود ایـن صـفات و      گیري مـی بر دورگ

نتایج  مقایسه میـانگین  بهبود عملکرد دانه مؤثر واقع شود. 
صـفات بـود   دار بـین  هـا  نشـان دهنـده اخـتلاف معنـی     نسل

هـا و خطـاي معیـار صـفات مـورد      ). میانگین نسل2(جدول 
هاي مختلف حاصل از تلاقـی نشـان داد کـه    مطالعه در نسل

میانگین صفات طول بلال، ارتفاع بوته، تعـداد ردیـف دانـه    
در بـلال، قطـر چـوب بـلال، درصـد چـوب بـلال، درصــد        
رطوبت دانه و شاخص برداشت بلال تقریبا در حـد واسـط   

د بوده و به یکی از والدین گرایش داشـت کـه نشـان    دو وال
ها تا غالبیت نسـبی در کنتـرل   دهنده وجود آثار افزایشی ژن

باشـد، بنـابراین   این صفات و عدم وجود غالبیت کامـل مـی  
ــی   ــزینش م ــر گ ــی ب ــلاحی مبتن ــؤثرتر از  روش اص ــد م توان

گیري باشد. در سایر صفات مورد مطالعـه، میـانگین   دورگ
1F لاقی دو والد، از حد واسط دو والد بـزرگ حاصل از ت -

غالبیت در کنترل ایـن  تر بودکه نشان دهنده وجود آثار فوق
شود که در ایـن  رو چنین استنباط میباشد، از اینصفات می

توانـد  گیـري مـی  صفات، روش اصلاحی مبتنـی بـر دورگ  
جهت بهبود صفات و در نهایـت عملکـرد دانـه، مـؤثرتر از     

صفات تعداد ردیف دانه در بـلال، قطـر   در انتخاب باشد. 
چوب بلال، درصد رطوبت دانه و درصـد چـوب بـلال،    

کـه   )2(جـدول  پدیده تفکیک متجاوز مشـاهده گردیـد   
) 1Fهـا ( نسبت بـه والـدین آن   2Fنشان دهنده برتري نتاج 
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٩٨ 

بوده که ارزش فنوتیپی بالاتري نسـبت بـه والـدین خـود     
هـاي  در نسـل  ژنیک بودن این صـفات داشته و نشانه پلی

توانـد  باشـد. وقـوع ایـن پدیـده مـی     در حال تفکیک مـی 
ها را در کنترل ژنتیکی این نقش مؤثر اثرات افزایشی ژن

تـوان ایـن صـفات را از    صفات نشان دهد و بنـابراین مـی  
طریق خودگشنی و گزینش تثبیـت کـرد. میـزان خطـاي     

هاي مختلف نشان دهنده تفـاوت افـراد در   معیار در نسل
اـ ظهـور   باشد. ها میسلداخل ن در صفات روز از سبز شدن ت

اـع بوتـه،       یـدن فیزیولـوژي، ارتف اـ رس کاکل، روز از سبز شدن ت
طول بلال، تعداد دانه در ردیف بـلال، قطـر بـلال، عمـق دانـه،      

دانه، زیست توده بلال، عملکرد و شاخص برداشـت   250وزن 
  ، بـــیـش از 1Fمیـــاـنگین هیبریــــدهاي ، )2(جــــدول بــــلال 
توان به اثـر منفـی ناشـی    را میبود که دلیل آن    2Fهاي جمعیت

ــط داد کــه باعــث کـاـهش نمــود نتـاـج   از خــویش ــزي رب   آمی
ــه ــرق     ب اـل تف ــل در حـ یـتی در نس ــزایش هموزیگوسـ ــت اف عل
اـي مغلـوب،   شود، ولی در صورت نامطلوب نبـودن آلـل  می ه

ــویش   ــس از خ ــفات پ ــد ص ــی درص ــزایش م ــزي اف ــد آمی یاب
)Golabadi et al., 2008 .( نتــایج نشــان داد کــه بــر اســاس

ــراي  آزمــون کــاي اســکوئر، اجــزاي ژنتیکــی میــانگین ب
صفات روز از سبز شدن تا ظهـور کاکـل، روز از ظهـور    
کاکل تـا رسـیدن فیزیولـوژي، طـول بـلال، قطـر چـوب        
بلال، عمق دانه، درصد چوب بلال، درصد رطوبت دانه 

  دار بودنــد  و شــاخص برداشــت بــلال در بوتــه معنــی     
اسکوئر برابر صفر اسـت،  ). درجه آزادي کاي3دول (ج

توان نیکویی برازش مـدل را آزمـون نمـود.    بنابراین نمی
داري داري یـا غیـر معنـی   براي تعیین دقت مـدل و معنـی  

توان از مـدل شـش پـارامتري اسـتفاده     اسکوئر، نمیکاي
  تــري هــاي بـیش نمـود و بـراي ایــن منظـور نیــاز بـه نسـل     

ــا ایــن صــفات پیشــنهاد  باشــد، بنــابراین مــی   در ارتبــاط ب
ــی ــود از نســلم ــاي پیشــرفتهش ــدله ــر و از م ــا  ت ــایی ب   ه

تر استفاده شود تا چنانچـه اثـر متقابـل    تعداد پارامتر بیش
اي وجود داشته باشد، آشکار شود. در این تلاقی گانهسه

] در تمام صفات، به جـز صـفت   dدار شدن پارامتر [معنی
دهنـده سـهم مـؤثر اثـر     ، نشـان تعداد دانه در ردیف بلال

ها در کنترل ژنتیکی این صفت و منفی بودن افزایشی ژن
، والـد برتـر   2Pدهنده این است که والد ] نشانdعلامت [

ترین تعداد ژن را بـراي بهبـود صـفات دارد.    بوده،و بیش
] در کلیـه صـفات، بـه جـز     hدار شدن اثر غالبیـت [ معنی

دهنده سهم اثر نشان صفت تعداد دانه در ردیف بلال نیز
غالبیت در کنترل ژنتیکـی ایـن صـفات و علامـت منفـی      

] نشان دهنده غالبیـت نسـبی در جهـت    hپارامتر غالبیت [
باشد. این موضوع بـا نتـایج رضـایی و    کاهش صفات می

) و بتران و همکـاران  Rezaie and Roohi, 2004روحی (
)Betran et al., 2003ت تر صـفا ) مطابقت دارد. در بیش

تر از پارامتر افزایشـی  ارزش مقداري پارامتر غالبیت بیش
دهنده سهم مؤثر اثرات غالبیت و فـوق  باشد که نشانمی

نتـایج  باشـد.  غالبیت در کنترل ژنتیکـی ایـن صـفات مـی    
نشان داد که براي کلیه صفات عـلاوه بـر اثـر افزایشـی، اثـر      

ر دار بـود و نقـش مهمـی د   ] نیـز معنـی  iافزایشی [ ×افزایشی 
  . ایــن اپیســتازي )3(جــدول کنــد کنتــرل تــوارث ایفــا مــی 

وسیله گزینش در شرایط خودگشـنی قابـل تثبیـت اسـت.     به
] در jغالبیــت [ ×دار شــدن اثــر اپیســتازي افزایشــی معنــی
دهنــده ایــن اســت کــه ایــن نــوع  تــر صــفات نشــانبــیش

ــه  ــتازي ب ــرایط خودگشــنی    اپیس ــزینش در ش وســیله گ
در حال تفـرق) قابـل تثبیـت    هاي اولیه (خصوصاً در نسل

نیست و گزینش تا دسترسـی بـه سـطح بـالایی از تثبیـت      
ژنی باید به تأخیر افتد و در مورد ایـن صـفات، گـزینش    

] j] نباید انجام شود. علامت منفی پارامتر [jدر خصوص [
بستگی به جایگاه والدین دارد و بـا عـوض شـدن جـاي     

ی علامـت  ول ـ والدین، علامت آن نیز تغییر خواهد کـرد، 
دار نبودن اثـر  . معنیماندسایر پارامترها بدون تغییر باقی می

]j ــه ــت و  ]، ممکــن اســت ب ــر مثب ــت خنثــی کــردن اث   عل
ــی متفــاوت باشــد کــه امکــان   منفــی در مکــان  هــاي ژن

باشــد آمیـز گیاهــان بــراي صـفات مــی  گـزینش موفقیــت 
)Ghaed Rahmat et al., 2007   ،در صفات طـول بـلال .(

دانه، درصد چـوب   250ردیف بلال، وزن تعداد دانه در 
بـلال، عملکــرد دانـه و شــاخص برداشـت بــلال، اثــرات    

ــتi] و افزایشــی در افزایشــی [dافزایشــی [ ] داراي علام
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  "...هايپذیري و پارامترارزیابی وراثت "

٩٩  

  2ILYH0231 (P × )1S0200237 (P(هاي حاصل از تلاقی هاي ذرت در نسلمقایسه میانگین صفات گیاهی لاین -2جدول 
Table 2. Mean comparison of plant traits of maize lines in generations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) crossing  

 نسل
Generation  

 تا ظهور کاکل روز از سبز شدن
Days from emergence 

to tasseling 

 کیفیزیولوژی روز از ظهور کاکل تا رسیدگی
Days from  tasseling to 
physiological maturity 

 کیفیزیولوژی سبز شدن تا رسیدگی روز از
Days from emergence to 
physiological maturity 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm)  

 بلال طول
Ear length 

(cm)  
 دانه در بلال تعداد ردیف

1-No. of row.ear  
 تعداد دانه در ردیف بلال

1-No. of grain.row  

 قطر بلال
Ear diameter 

(mm)  
1P 18±0. b47.0  ±0.18 cd71.0  ±0.02 c118.0  ±1.75 d203.0  ±1.35 bc129.1  ±0.06 ab13.2  ±0.06 c20.5  ±0.03 c36.9  
2P  0.02± ab48  ±0.11 d69.6  ±0.21 bc118.6  ±1.75 a253.9  ±1.46 ab131.1  ±0.15 b12.4  ±0.14 b30.1  ±0.13 b43.7  
1F  ±0.11 a48.6  ±0.37 ab73.0  ±0.11 a119.6  ±3.12 ab249.4  ±1.42 ab.8130  ±0.15 ab13.2  ±0.15 a 35.0  ±0.5 a48.6  
2F  ±0.11 a48.3  ±0.11 bc71.3  ±0.11 a119.6  ±0.23 bc241.4  ±0.48 c 112.0  ±0.11 a14.8  ±0.17 b28.7  ±0.23 a48.2  

1BC  ±0.11 c45.6  ±0.1 a73.3  ±0.11 bc118.6  ±1.93 b234.9  ±1.60 c116.8  ±0.11 b12.2  ±0.54 b29.1  8±0.1 b42.1  
2BC  ±0.18 ab48.0  ±0.11 bc71.3  ±0.11 ab119.3  ±0.69 ab250.3  ±0.63 a139.0  ±0.13 a14.6  ±0.30 b31.7  ±0.09 a48.4  

  داري ندارند اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 

 

 2ادامه جدول 
Table 2. Continued 

 نسل
Generation  

 قطر چوب بلال
Cob diameter 

 (mm)  

 عمق دانه
Grain depth 

 (mm)  

 دانه 250وزن 
250 grain weight 

 (g)  

 درصد رطوبت دانه
Grain moisture content 

 (%)  
 درصد چوب بلال
Cob percent  

 زیست توده بلال
Ear biomass 
 (g.plant-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield  

)1-(g.plant  

  بلال شاخص برداشت
Ear harvest index 

 (%)  
1P ±0.04 d23.5  ±0.04 c25.2  ±0.14 e63.7  ±0.42 b25.1  ±0.20 a 24.7  ±1.19 e77.7  ±1.68e68.4  ±2.76b88.1  
2P  ±0.06 bc27.9  ±0.10 b30.3  ±0.70 ab86.5  ±0.24 a30.2  ±0.07 c20.8  ±6.67 cd149.8  ±5.13bc138.1  ±7.10ab92.7  
1F  ±0.39 ab28.6  ±0.31 a34.3  ±0.44 a90.4  ±0.39 b25.8  ±0.26 c20.2  ±15.27 a213.4  ±6.72a174.9  ±5.86b82.6  
2F  ±0.09 a30.0  ±0.22 a33.7  ±0.98 c75.9  ±0.26 a 31.0  ±0.07 b22.2  ±5.72 bc161.9  ±5.68de110.8  ±2.69c68.4  

1BC  ±0.30 c26.1  ±0.11 b29.0  ±0.58 d70.2  ±0.17 b25.4  ±0.08 c19.5  ±5.21 d126.0  ±8.09cd131.7  ±2.98a 104.3  
2BC  ±0.15 a29.8  ±0.11 a33.4  ±0.32 b82.9  09±0. a28.8  ±0.22 c20.2  ±2.57 b184.7  ±5.26ab149.9  ±1.75b81.1  

  داري ندارنداي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاند، بر اساس آزمون چند دامنههایی که با حروف مشترك نشان داده شدهدر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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١٠٠ 

دهنده ماهیـت متضـاد اثـر متقابـل     مخالف بودند که نشان
ــن صــفات اســت (جــدول   ــراي ای ). بعــلاوه علامــت 3ب

ــرات غالبیــت [ ] در lغالبیــت [ ×] و غالبیــت hمخــالف اث
وجـود اپیسـتازي   تر صفات مورد بررسی، دلیلی بـر  بیش

  هـــا و دوگانــه اســت و واریــانس صــفت بــراي نســل      
یابـد. ایـن نـوع    هاي در حال تفـرق کـاهش مـی   جمعیت

اپیســتازي در جهــت گــزینش گیاهــان مطلــوب مشــکل  
کند و روند اصلاحی را کند کـرده و گـزینش   ایجاد می

تا دسترسی به سطح بالایی از تثبیت ژنی بایـد بـه تـأخیر    
). نتـایج  Dorri et al., 2014; Zare et al., 2008افتـد ( 

تـر صـفات،   اجزاي تنوع صـفات نشـان داد کـه در بـیش    
هـاي  منفی بـود کـه بیـانگر غالبیـت آلـل      Fمقدار پارامتر 

هـاي والـد بـا میـانگین     تر بر آللوالد با میانگین کوچک
هـاي  عبارتی برتـري ژن ). به4باشد ( جدول تر میبزرگ

قدار ایـن صـفات   مسئول این صفات، در جهت کاهش م
بـه مفهـوم عـدم     Fتر از یک بودن پـارامتر  باشد و کممی

غالبیت نیست، بلکه نشـان  وجود واریانس غالبیت و فوق
ــل  ــده پراکنــدگی آل ــدین اســت  دهن هــاي غالــب در وال

)Dorri et al., 2014.(  
پـارامتر صـفر (یـا نزدیـک بـه صـفر)        اگر مقدار ایـن 

وجود نداشته و یا  دهنده این است که غالبیتباشد، نشان
-باشد (غالبیت در مکاندار میکه غالبیت غیر جهتاین

تـر  هاي غالب بـیش هاي ژنی مختلف مشابه نیست) و ژن
تري را از لحـاظ صـفت   در والدي هستند که مقدار بیش

گیــري شــده (نســبت بــه والــد دیگــر) دارا هســتند انـدازه 
)Roy, 2000     بنـابراین در صـفات روز از سـبز شـدن تـا ،( 

ظهور کاکل، تعداد ردیف دانه در بلال و درصد چـوب  
) کـه نشـان   4باشـد (جـدول   مثبـت مـی   Fبلال، علامـت  

ــل  ــت آلــ ــانگین دهنــــده غالبیــ ــا میــ ــد بــ ــاي والــ   هــ
تـر  هاي والد بـا میـانگین کوچـک   ) بر آلل2Pتر (بزرگ 
)1Pهاي مسئول صفات مورد نظر در جهـت  ) است و ژن

] در Dفزایشـی [ افزایش صفات برتري دارنـد. واریـانس ا  
صفات طول بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، قطر چوب 

تر از واریانس غالبیـت  بلال و درصد چوب بلال، بزرگ

]H 1/2] و متوسط غالبیت ژنـی(H/D)  تـر از یـک بـود    کـم
) که نشان دهنده غالبیت نسبی و اهمیـت جـزء   4(جدول 

افزایشی در کنترل ژنتیکی و توارث این صـفات بـوده و   
طابق با مقادیر مربوط به واریانس افزایشی و غالبیـت  در ت
باشد، زیرا در ایـن صـفات مقـدار واریـانس افزایشـی      می

ــیش ــفات،    ب ــایر ص ــود. در س ــت ب ــانس غالبی ــر از واری ت
] Dتر از واریانس افزایشی []، بزرگHواریانس غالبیت [

کـه متوسـط غالبیـت ژنـی     ). با توجه به این4بود (جدول 
1/2(H/D) ــیش ــرب ــاوت    ت ــه تف ــه ب ــا توج ــود، ب ــک ب   از ی

پذیري عمومی و خصوصـی کـه ناشـی از نقـش     وراثت 
هـاي  باشد، انتخـاب در نسـل  تر واریانس غالبیت میبیش

همـراه گـزینش   اولیه مشـکل بـوده و تلاقـی دو والـد بـه     
آلل جهـت یـافتن والـدین برتـر در     اي یا تلاقی ديدوره
دسـتیابی  هاي بعدي قابل توصیه است. بعلاوه جهت نسل

به اهـداف اصـلاحی مـورد نظـر بـراي صـفات مـذکور،        
گیري مؤثرتر از گزینش خواهد بـود. در صـفت   دورگ

ارتفاع بوته، میـانگین غالبیـت ژنـی یـک بـود کـه نشـان        
دهنده غالبیت کامل در کنترل ژنتیکی این صفت اسـت.  
در صفات عمق دانه و درصـد چـوب بـلال، قـدر مطلـق      

تـر از یـک بـود    بـزرگ   F/(H×D)/21متوسط غالبیت ژنی
دهنـده عـدم تفـاوت در علامـت و     ) کـه نشـان  4(جدول 

هاي مختلـف  هاي مسئول صفات در مکانبزرگی اثر ژن
تواند برآورد خـوبی  می  (H/D)1/2باشد. در این حالت می

از غالبیــت باشــد. در ســایر صــفات، قــدر مطلــق نســبت  
1/2F/(H×D) تــر از یــک (و یــا صــفر) بــود کــه  کوچــک  

هـاي  دهنده متفاوت بودن علامت و بزرگی اثـر ژن نشان
هـاي  باشد و آللهاي مختلف میمسئول صفات در مکان

اند. در این حالت مقدار غالب در هر دو والد پراکنده شده
ــبت  ــی    h/dنس ــدا م ــزایش پی ــا اف ــاهش ی ــن ک ــد و ای   کن

ــی   ــبت نم ــد،   نس ــت باش ــوبی از غالبی ــرآورد خ ــد ب   توان
دهــد ن غالبیــت را نشــان مــی، میــانگی(H/D)1/2بنــابراین  
)Mather and Jinks, 1982 .( تـر صـفات مـورد    در بـیش

تر از یک بود که نشـان  ) بزرگh/dبررسی، درجه غالبیت (
غالبیت در کنتـرل صـفات   دهنده سهم اثرات غالبیت و فوق
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باشد. بعلاوه مقدار متوسـط درجـه غالبیـت در    مورد نظر می
ایـن موضـوع نشـان    تر از یک بود که تر صفات بزرگبیش

دهنده اهمیت غالبیت بـراي ایـن صـفات اسـت و مطـابق بـا       
پــذیري خصوصــی پــایین بــراي آن صــفات اســت. وراثــت

) در تجزیـه  Kumar and Gupta, 2003کومـار و گوپتـا (  
ژنتیکی صفات تعـداد روز تـا ظهورگـل تـاجی، ارتفـاع      

هاي اینبرد ذرت بوته، طول بلال و عملکرد دانه در لاین
دکه اجزاي واریانس غالبیت و افزایشی نقش مهم دریافتن

  داري در کنترل کلیه صفات دارند.و معنی
اطلاع از نحوه کنترل ژنتیکی صفات (تک ژنی و یـا  

نـژادي بسـیار مهـم اسـت.     چند ژنی) براي تعیین روش به
کننــده هـر صــفت بــر  بـرآورد حــداقل تعـداد ژن کنتــرل  

می و پـذیري عمـو  هـاي مختلـف و وراثـت   اساس فرمول
ارائـه شـده    5خصوصی براي صفات مختلف در جـدول  

هـاي مختلـف محاسـبه حـداقل تعـداد      است. نتایج روش
هـاي خاصـی چـون عـدم وجـود      فـرض ژن، نیاز به پیش

لینکاژ، عدم وجود رابطه بین میانگین و واریـانس، عـدم   
وجود اپیستازي، عدم وجود غالبیت یا اثرهاي نامسـاوي  

هـاي مثبـت در یـک    ود آللهاي ژنی، وجدر تمام مکان
هـاي منفـی در والـد دیگـر و بـالاخره درجـه       والد و آلل

هاي مثبت دارد، بنابراین با غالبیت مساوي براي همه آلل
هـاي در  انحراف از ایـن مفروضـات، بـرآورد تعـداد ژن    

حال تفرق از میزان واقعی تفاوت خواهد داشت. با توجه 
داراي فرضیاتی هاي یاد شده که هر کدام از روشبه این

هـاي  ها هستند، بـرآورد تعـداد ژن  متفاوت از سایر روش
هـا متفـاوت   در حـال تفـرق از هـر روش، بـا سـایر روش     

کـه تعـدادي از   دلیـل ایـن  ها بهاست و در برخی از روش
ویژه اگـر تمـام عوامـل داراي    فرضیات صادق نیستند (به

اثر مساوي باشند)، برآورد تعـداد عوامـل مـؤثر در حـال     
ــل توصــیه اســت (  ت ــر قاب ــرق غی ). Ghannadha, 1998ف

 03/0 محـدوده کننده صفات در حداقل تعداد ژن کنترل
کننـده  برآورد شـدند. حـداقل تعـداد ژن کنتـرل     74/4تا 

  تفـاوت کـم   بـرآورد شـد.    19تـا   1 محـدوده صفات در 
پذیري عمومی و خصوصی در برخـی از صـفات   وراثت

هـا و  ت افزایشـی ژن نشان دهنده اهمیت نسـبتاً زیـاد اثـرا   
دهنـده  پـذیري، نشـان  تفاوت زیاد برآورد دو نوع وراثت

-هـا و وجـود فـوق   تر اثرات غیـر افزایشـی ژن  سهم بیش
غالبیت در کنترل ژنتیکی این صفات است کـه بـا نتیجـه    

هـاي  حاصل از درجـه غالبیـت مطابقـت دارد. در تلاقـی    
آزمایش حاضـر، صـفت تعـداد دانـه در ردیـف بـلال و       

ــرین ) داراي بــیش7/89و  0/90ترتیــب نــه (بــهعمــق دا ت
ــت ــه    وراث ــف دان ــداد ردی ــفت تع ــومی و ص ــذیري عم   پ

پـذیري عمـومی   ) وراثت41/62ترین (در بلال داراي کم
پـذیري عمـومی   بودند. مقدار پایین برآوردهـاي وراثـت  

ــر     ــی و اث ــرات محیط ــت اث ــی از اهمی ــت ناش ــن اس   ممک
  شـــد متقابـــل ژنوتیـــپ در محـــیط در بـــروز صـــفات با 

)Dorri et al., 2014ــز ). وراثــت   پــذیري خصوصــی نی
) 4/60ترین مقدار را در صفت درصد چوب بـلال ( بیش

ترین مقدار را در صفت شاخص برداشت بـلال در  و کم
) نشان داد. بر این اساس هر قـدر میـزان وراث   4/3بوته (

تر تحـت تـأثیر و کنتـرل    پذیري صفتی بالاتر باشد، بیش
تـري را باعـث   ده و تنوع ژنتیکـی بـیش  عوامل ژنتیکی بو

دهد کـه نـرخ نسـبی انتقـال     می شده و این موضوع نشان
  صفات از والدین به نتاج بالا است. 

ــه  ــر چـ ــت اگـ ــوبی   وراثـ ــه خـ ــومی بـ ــذیري عمـ   پـ
  توانـد سـهم ژنتیکـی تنـوع     پذیري خصوصی نمیوراثت

ــرف      ــزان آن مع ــودن می ــالا ب ــا ب ــد، ام ــخص نمای   را مش
باشــد فات از والـدین بـه نتـاج مـی    ص ـنسـبی بهتـر   انتقـال  

)Golabadi et al., 2008( ــودن وارثــت ــالا ب ــذیري . ب   پ
دهنده سهم بسـیار بـالاي جـزء افزایشـی در صـفت      نشان

 Hو  Dباشـد کـه بـا مقـادیر مربـوط بـه       عملکرد دانه مـی 
مطابقــت دارد. ســرعت پیشــرفت اصــلاح صــفت تحــت 

پـذیري خصوصـی آن دارد،   گزینش، بستگی به وراثـت 
تـر صـفات   بته وراثت پذیري خصوصی پـایین در بـیش  ال

هـاي اولیـه   دهد که گزینش در نسـل این تحقیق نشان می
منظــور بهبــود ایــن صــفات، بــازده ژنتیکــی اصــلاحی بــه

تــر هــاي پیشــرفتهمطلـوبی نداشــته و بهتــر اســت بــه نســل 
افزایشـی  موکول شود تا همراه بـا افـزایش سـهم اثـرات    
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 2ILYH0231 (P ×)1S0200237 (P(هاي حاصل از تلاقی هاي ذرت در نسلکی براي صفات گیاهی لاینبرآورد اجزاي ژنتی -3جدول 

Table 3. Estimation of genetic components for plant traits of maize lines in generations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) crossing 
Traits صفات  m  ]d[  ]h[ ]i[ ]j[ ]l[ χ2 

Day from emergence to tasseling روز از سبز شدن تا ظهور کاکل  ns±0.0653.5 0.5±0.09-**  14.83±1.55-**  6±1.54-**  3.66±0.59-**  9±0.98**  0.00  
Day from  tasseling to physiological maturity کیروز از ظهور کاکل تا رسیدگی فیزیولوژی  ns 66.33±0.5  0.66±0.1**  13.33±1.32**  4±0.52**  2.66±0.37**  6.67±1.05-**  0.00  
Day from emergence to physiological maturity کیروز از سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژی  ns 121.11±0.52  0.44±0.08-**  4.33±1.26-**  2.66±0.52-**  -  2.88±0.78**  ns3.32  
Plant height ارتفاع بوته  ns230.21±2.6  25.47±1.24-**  ±5.1022.58**  1.22±2.66-**  15.71±4.12**  -  ns3.31  
Ear length 0.00  **-7.9±80.3  **-3.97±17.4  **11.49±63.6  **11.49±162.1  **-0.1±13.5  **4.06±51.03  طول بلال  
No. of grain-row per ear تعداد ردیف دانه در بلال  ns 16.33±0.25  0.57±0.08-**  3.19±0.36-**  4.51±0.27-**  .383.60±0-**  -  ns6.5  
No. of grain  per row تعداد دانه در ردیف بلال  ns 22.61±0.36 ns 4.79±0.07- ns 12.46±0.46 2.70±0.37**  -  -  ns13  
Ear diameter  2.24±7.15  **-1.61±13.07  **-1.55±12.86  **-0.58±3.71  **1.43±22.74  قطر بلال-**  -  ns1.59  
Cob diameter  0.00  *1.60±8.72  **-0.43±5.77  *-1.01±11.75  *-2.30±12.22  **-0.06±3.41  **1.0152.1±3  قطر چوب بلال  
Grain depth  0.00  **1.23±6.73  **-0.32±3.75  **-0.92±7.63  **-1.98±7.79  **-0.05±2.55  **0.92±35.38  عمق دانه  
250 grain weight  4.8±20.53  -  **4.113.6±8  **-8.80±1.80  **-0.32±11.70  **4.14±71.74  دانه 250وزن**  ns2.90  
Cob percent 0.00  **1.13±16.06  **-0.52±5.45  **-0.54±9.54  **-1.56±28.17  **0.1±1.98  **0.55±32.33  درصد چوب بلال  
Grain moisture content 0.00  **1.59±14.03  **-0.62±1.9  **-1.09±15.47  **-2.50±31.31  **-0.24±2.51  **1.12±43.15  درصد رطوبت دانه  
Ear-biomass per plant 13.2±46.56  *-3.35±3.16  *29.02±83.69  *-3.35±35.48  *18.53±116.29  زیست توده بلال در بوته-*  -  ns1.70  
Grain yield per plant  44±103.9  -  *18.70±107.50  **71.40±284.04  **-2.59±33.66  **-29.13±5.17  عملکرد دانه در بوته-**  ns2.74  
Ear harvest index  0.000  **22.4±121.85  **10.3±50.98  **12.77±97.06  **32.50±211.12  **-3.81±2.31  **-13.33±6.62  شاخص برداشت بلال  

ns*،  پنج ویک درصد                      دار در سطوح احتمالدار و معنیترتیب غیر معنی: به **و                                                                                     ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
 ]m[: ،میانگین والدین ]d[:  ،مجموع اثرهاي افزایشی]h[ : ،مجموع اثرهاي غالبیت]i[  : ،مجموع اثرمتقابل اثرهاي افزایشی]j[ :ي افزایشی و غالبیت، مجموع اثر متقابل اثرها]l[ : مجموع اثر متقابل اثرهاي غالبیت وχ2 :اسکوئر                                                                            آزمون کاي  

[m]: mid-parent value, [d]: pooled additive effects, [h]: pooled dominance effects, [i]: pooled interactions between additive effects, [j]: pooled interactions between additive and dominance effects, 
[l]: pooled interactions between dominance effects 
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  2ILYH0231 (P × )1S0200237 (P(هاي حاصل از تلاقی هاي ذرت در نسلاجزاي واریانس براي صفات گیاهی لاین -4جدول 
Table 4. Variance components for plant traits of maize lines in generations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) crossing 

Traits صفات  D  H  F WE 1/2(H/D) 1/2F/(H×D) )h/d( 
Day from emergence to tasseling 29.66 0.38 1.32 0.42 0.67 2.32 1.23  روز از سبز شدن تا ظهور کاکل 
Day from  tasseling to physiological maturity 20.19 0 1.5 2.33 - 8 3.14  یروز از ظهور کاکل تا رسیدگی فیزیولوژیک 
Day from emergence to physiological maturity 9.84 0 2 0.5 - 0.68 0.17  کیروز از سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژی 
Plant height 0.88- 0.38- 1.05 192.18 97.08- 272.37 244.88  ارتفاع بوته 
Ear length 12- 0.75- 0.75 60.20 64.4- 85.11 148.96  طول بلال 
No. of grain-row per ear 5.59 0.25 0.75 0.5 0.1 0.3 0.53  تعداد ردیف دانه در بلال 
No. of grain  per row 2.60- 0.26- 1.44 0.54 6.94- 38.15 18.38  تعداد دانه در ردیف بلال 
Ear diameter  3.46 0.09- 2.11 3.91 0.76- 16.75 3.76  قطر بلال 
Cob diameter  3.58 0.43- 0.77 2.31 2- 3.55 5.95  قطر چوب بلال 
Grain depth  3.05 10.77 1.45 1.53 0.01- 9.09 4.32  عمق دانه 
250 grain weight  0.15 0.001- 1.35 6.85 7.2- 89.50 89.18  دانه 250وزن 
Cob percent 14.22- 1.27 0.36 1.42 1.28 0.37 2.73  درصد چوب بلال 
Grain moisture content 12.43 0.06- 1.88 4.07 0.65- 19.48 5.51  درصد رطوبت دانه 
Ear-biomass per plant 2.35- 0.11- 2.84 384.31 61.68- 1524.15 189.43  زیست توده بلال در بوته 
Grain yield per plant  8.43- 0.45- 1.47 89.58 113.3- 371.94 171.22  عملکرد دانه در بوته 
Ear harvest index  91.39- 0.25- 4.67 95 17.41- 323.12 14.82  شاخص برداشت بلال 

D : ،جزء افزایشیH : ،جزء غالبیتF: غالبیت،  -همبستگی افزایشیW E : ،(محیطی) 1/2جزء غیر ژنتیکی(H/D) : ،1/2نسبت غالبیتF/(H×D)  :انحراف از غالبیت وh/d  :درجه غالبیت 
D: additive variance, H: dominance variance, F: the correlation of D and H on all loci of any trait, VE: environmental variance or non-genetic variance,  
(H/D) ½: average of gene dominance, (F/ (H×D) 1/2): modulus of dominance deviation and h/d: dominance degree   

  2ILYH0231 (P ×)1S0200237 (P(هاي حاصل از تلاقی هاي ذرت در نسلپذیري صفات گیاهی لاینبرآورد تعداد ژن و وراثت -5جدول 
Table 5. Estimation of gene number and heritability for plant traits of maize lines in generations of S0200237 (P1) × ILYH0231 (P2) crossing 

Traits صفات  
 برآورد تعداد ژن

Estimation of the gene number 
 پذیري عمومیوراثت

Broad sense  heritability (Hb) 
 پذیري خصوصیوراثت

Narrow sense heritability (Hn) 
Day from emergence to tasseling 32.68  89.68  0.06  روز از سبز شدن تا ظهور کاکل  
Day from  tasseling to physiological maturity 22.31  82.70  1.11  کیروز از ظهور کاکل تا رسیدگی فیزیولوژی  
Day from emergence to physiological maturity 12.59  62.96  0.21  کیروز از سبز شدن تا رسیدگی فیزیولوژی  
Plant height 34.52  72.91  1.01  ارتفاع بوته  
Ear length 50.62  79.54  0.03  طول بلال  
No. of grain-row per ear 39.85  62.41  0.14  تعداد ردیف دانه در بلال  
No. of grain  per row 32.21 90.06 0.34  تعداد دانه در ردیف بلال  
Ear diameter  4015 83.99 1.30  قطر بلال.  
Cob diameter  50.38 80.44 0.09  قطر چوب بلال  
Grain depth  28.92 89.76 4.74  عمق دانه  
250 grain weight  48.07 89.31 1.81  دانه 250وزن  
Cob percent 60.40 68.58 0.54  درصد چوب بلال  
Grain moisture content 18.96  85.99  0.06  درصد رطوبت دانه  
Ear-biomass per plant 9.03 81.68 2.10  زیست توده بلال در بوته  
Grain yield per plant  27.06 85.84 0.84  عملکرد دانه در بوته  
Ear harvest index  3.43 78.06 0.16  شاخص برداشت بلال  
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 ها، بازده ژنتیکی گزینش نیز افزایش یابد ژن
)Dorri et al., 2014توان نتیجه گرفت که )، بنابراین می
 پذیري خصوصی بالایی دارند،راي صفاتی که وراثتب

آمیز باشد. تواند موفقیتهاي اولیه میانتخاب در نسل
  تواندپذیري خصوصی صفات میپایین بودن وراثت

ها تر بودن سهم اثرات غیر افزایشی ژنعلت بیشبه 
نسبت به افزایشی، در کنترل صفات مورد مطالعه باشد. 

ن نسبی این برآوردها باعث که پایین بودضمن این
هاي در حال تفکیک، از خواهد شد که گزینش در نسل

موفقیت چندانی برخوردار نباشد، بنابراین باید گزینش 
هاي پیشرفته اصلاحی به تعویق انداخت را تا نسل

)Kumar and Gupta, 2003پذیري ). بالابودن وراثت
نسبت عمومی احتمالاً معرف زیادتر بودن تنوع ژنتیکی 

چنین ادغام اثر متقابل ژنوتیپ به تنوع محیطی و هم
زارع و همکاران  .ومحیط در جامعه مورد نظراست

)Zare et al., 2008پذیري ) در دو تلاقی، میانگین وراثت
عمومی و خصوصی را براي صفت عملکرد دانه ذرت، 

درصد و در تلاقی دوم  42و  61ترتیب در تلاقی اول به
درصد گزارش کردند. دري و  30و  57ترتیب به

پذیري ) میانگین وراثتDorri et al., 2014همکاران (
عمومی و خصوصی را براي صفت عملکرد دانه ذرت، 

درصد گزارش کردند. شاهرخی و 16و  88ترتیب به
) در دو تلاقی، Shahrokhi et al., 2013همکاران (

پذیري عمومی و خصوصی را براي میانگین وراثت
و  87ترتیب ملکرد دانه ذرت، در تلاقی اول بهصفت ع

درصد  30و  87ترتیب درصد و در تلاقی دوم به 16
  گزارش نمودند.

  
  گیرينتیجه

با توجه به انتخاب والدین تلاقی در این آزمایش بـر  
ترین تفاوت از نظـر صـفات عملکـرد دانـه و     اساس بیش

 و 1Pاجزاي عملکرد، نتایج حاصله تفاوت بـین میـانگین   
2P  که را براي صفات فوق یاد شده تایید نمود. در حالی

صفات طول بلال، تعداد ردیف دانه در بلال، قطر چوب 

ــی     ــرات افزایش ــط اث ــلال توس ــوب ب ــد چ ــلال و درص   ب
صـفات   و غالبیت نسبی کنتـرل شـدند، در کنتـرل سـایر     

بویژه عملکرد دانه، علاوه بر اثرات افزایشـی و غالبیـت،   
تـر  نقش داشت، بعبارت دیگـر در بـیش  اثر اپیستاري نیز 

ــرات    ــه، اث ــه عملکــرد دان صــفات مــورد مطالعــه از جمل
تـري  غیرافزایشی در مقایسه با اثرات افزایشی، نقش بیش

  در کنترل این صفات داشـتند کـه مفهـوم آن ایـن اسـت     
تـر  هـاي پیشـرفته  که گزینش ایـن صـفات بایـد در نسـل     

  تـــر صـــورت گیـــرد. در تاییـــد نتـــایج فـــوق، در بـــیش
صفات، تفاوت بین دو جـزء غالبیـت و افزایشـی زیـاد و     

تر از یک بود که این متوسط درجه غالبیت ژنی،  بزرگ
تـر اثـرات غیرافزایشـی و در    موضوع بیـانگر سـهم بـیش   

ــود.    ــفات ب ــن ص ــروز ای ــروزیس در ب ــت هت ــه اهمی   نتیج
ــروزیس نســبی و هتروبلتیوســیس  بــیش  ــرین مقــدار هت   ت

ب مربوط به صفات زیست توده دار به ترتیمثبت و معنی
بلال و عملکـرد دانـه بـود. در مجمـوع نتـایج کلـی ایـن        

تر اثرات غیرافزایشـی در  آزمایش نشان دهنده نقش بیش
پـذیري  کنترل صـفت عملکـرد دانـه و در نتیجـه وراثـت     

) بود کـه نشـان دهنـده    06/27خصوصی نسبتا پایین آن (
در مطلوب نبـودن گـزینش مسـتقیم بـراي عملکـرد بـالا       

باشد. بر اسـاس نتـایج تحقیـق حاضـر،     هاي اولیه مینسل
هاي اولیه براي صفات مرتبط با عملکرد گزینش در نسل

ــت  ــه داراي وراث ــبتا مطلــوبی   ک ــی نس ــذیري خصوص   پ
)، قطـر چـوب بـلال    6/50باشند؛ از جمله طول بلال (می

) و تعداد ردیف دانـه در  07/47دانه ( 250)، وزن 3/50(
ــلال ( ــی8/39ب ــ)، م ــار  ت ــن ک ــه ای ــت ک ــار داش   وان انتظ

هاي پیشـرفته شـود. بـا    باعث بهبود عملکرد دانه در نسل 
پذیري خصوصی مربوط ترین وراثتتوجه به اینکه بیش

) اســت، بــه نظــر 4/60بــه صــفت در صــد چــوب بــلال (
  هـــاي اولیـــه بـــراي رســـد کـــه انتخـــاب در نســـل مـــی

کاهش درصد چوب بلال تا حدي که منجر بـه کـاهش   
زن کلی بلال نشود، باعـث افـزایش شـاخص    چشمگیر و

ــه ذرت    ــود عملکــرد دان ــلال و در نتیجــه بهب برداشــت ب
  خواهد شد.
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Evaluation of heritability and genetic parameters of grain yield and important 
agronomic traits in maize (Zea mays L.) lines using generations mean 

 analysis method 
 

Moosavi, S. S.1, F. Ghanbari 2, M. R. Abdollahi3, A. R. Kiani4 and  
S. A. Mosavat5 

 
ABSTRACT 

Moosavi, S. S., F. Ghanbari, M. R. Abdollahi, A. R. Kiani and S. A. Mosavat. 2018. Evaluation of heritability and genetic 

parameters of grain yield and important agronomic traits in maize (Zea mays L.) lines using generations mean 

 analysis method. Iranian Journal of Crop Sciences. 20(2): 93-107. (In Persian). 

 
Enough information about genetic parameters, including heritability and gene action, is the first step in 

breeding of a trait. Among different methods, generation mean analysis, with lower estimation error, is one of 
the best methods for estimation of genetic parameters. The present experiment was carried out to estimate 
heritability, number of genes and gene action for some agro-morphological traits in maize. The seeds of the 
generations of P1, P2, F1, F2, BC1 and BC2 were prepared during two successive years and were evaluated based 
on randomized complete block desine in Golestan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

Iran during 2015. Results of weighted ANOVA showed significant differences between the generations for all 
traits, therefore, generation mean analysis was performed. While, additive effect and relative dominance controlled 
ear length, number of row.ear-1, cob diameter and cob percentage, the additive, dominance and epistatic effects 
controlled the other traits simultaneously. Difference between dominance and additive components and the average of 
gene dominance was greater than unity which indicated the role of non-additive and the importance of heterosis effects 
in expression of these traits. The maximum heterosis and heterobeltiosis belonged to ear biomass and grain yield 
respectively. The broad and narrow sense heritability of the traits was ranged from 62.41 to 90.06 and 3.46 to 
60.40, respectively. The average number of genes was ranged from 0.03 to 4.74 for different traits. In general, 
unlike grain yield, selection in early generations for yield-related traits with high narrow sense heritability such 
as ear length, cob diameter, 250-grain weight and number of grain.row-1, may improve grain yield in advanced 
generations. In addition, due to the high narrow sense heritability for cob percent (60.4%), selection in early 
generations for reduction in percentage of cob, with no significant increase the overall weight of the ear, may 
increase the ear harvest index and improving grain yield of maize. 

 
Key words: Additive effect, Dominance effect, Epistasis, Genetic analysis and Generation mean analysis. 
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